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El Diodo Como Rectificador 
E IS A ES 


Un diodo rectificador, idealmente hablando, es un interruptor cerrado cuan- 
do se polariza en directa y un interruptor abierto cuando se polariza en in- 
versa. Por ello, es muy útil para convertir corriente alterna en continua. En 
este tema analizaremos los tres circuitos rectificadores básicos. 

Una vez estudiado el tema, debería ser capaz de: 


* Saber cuál es la función del transformador de entrada en las fuentes de 
ze] alimentación. 

* Ser capaz de dibujar el esquema de un circuito rectificador de media on- 
da y explicar su funcionamiento. 

* Saber dibujar el esquema de un circuito rectificador de onda completa y 
explicar su funcionamiento. 

* Dibujar el esquema de un puente rectificador y explicar su funcionamien- 
to. 

* Saber cómo funciona y para qué sirve un condensador de entrada como 
filiro dentro de la fuente de corriente. 

* Encontrar las tres características principales de un diodo rectificador en 
una hoja de especificaciones de un catálogo. 


¿Qué ocurre cuando se quiere alimentar un aparato cualquiera, simboliza- 
da en el gráfico como RL ? 


“Y 
Y 
L Ri 12 Y 
t 


VL tiene que ser continua en la mayoría de los casos, por eso se alimenta 
en continua, un circuito típico transistorizado sería algo así: 


En medio del circuito tenemos transistores para amplificar y componentes 
asociados y por ello se tiene que alimentar en continua. 
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Lo más fácil sería alimentar con pilas, pero esto es caro por esa razón hay 
que construir algo que nos de energía más barata, esto es, una Fuente de 
Alimentación que toma 220V ó 110V del enchufe y transforma la alterna en 
continua para alimentar a un circuito. 


OO WM VEA: AMES 
A ES TOA SE) 14) 
FO HAMAS WI SEAT AE 
OALTEMO AMV ROO 2 

O ESA ERIN A Y 
LAME 06 MAICTTEMA O 0 
Tenemos que diseñar la Fuente de Alimentación. Partimos de una senoi- | AVR TAO EMS TO 
dal de la red eléctrica (enchufe). CTEAIW AMM ESOS, 


¿OMA TE OREIRO 
ES YO [E VID AOL 
MEJI HQUIEEELCIOS 6 ELA WO Z 
FIWTAA MS ARIAS 118 O kh 
PIO MAS E MOTA 
¿20 WePicaces = 220 Yems (root meún square, Pals cuadrótica media) ho A IS ES ESA UD 3 
E CU ES ES A Y 
FMRE AMO SOCIA A 
El periodo T, si tenemos 220 V y 50 Hz será: POWER SA OMA A OR O 
50 Hz = 50 periodos /seg = 50 ciclos *seg MVT ASES 


E sl En = 0,020 segundos = 20 mseg 


Ma = Wo Yer= Mn Ma = Wav 2= 22042 =311 Y 


Primero tenemos que reducir la tensión de pico de 311V a 12V y luego con- 
vertirla en continua, esto es, primero necesitamos un transformador que re- 


duzca la tensión. AA COREA WA 
OEA SAY +02 VUE: AM 
ADA WO MERO 
IOGMALD ELE Os 


La tensión de la red es dema- 
siado elevada para la mayor 
parte de los dispositivos em- 
pleados en circuitos electróni- 
cos, por ello generalmente se 
usa un transformador en casi 
todos circuitos electrónicos. 
Este transformador reduce la 
tensión a niveles inferiores, 
más adecuados para su uso 
en dispositivos como diodos y 
transistores. 


vl CUSARIAN HOUVLIEA: 
OMC 
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El Transformador de Salida 


Un transformador es un conjunto de chapas de hierro muy juntas que tie- 
nen dos arrollamientos, uno a cada lado del conglomerado de chapas de 
hierro, llamado núcleo (o uno sobre el otro). 

Nosotros para trabajar sobre el papel usaremos esta simbología: 


Hi: Ha 


FORO GEEK: QUA UOLA Y 
RETAIL ATM A EA ESE Ae E 
LD MES ¿AVI EW TES MESS Il | 
MO is IA WO RAI AS 50h ds QUÁ arrollamientó drrollamierta 
<MOEESA REOMVAS O AA primario secundario 
EIA MVR O TACO A 98 Hi, « Múmera de espiros o “ueltas del primario 
O A NS Mo= Número de espiros o sueltas del secundario 
SEMA WO ID 00% di: KT 


E GI LO La bobina izquierda se llama "Arrollamiento Primario" y la derecha se llama 


» "Arrollamiento Secundario". El número de vueltas en el arrollamiento prima- 
rio es N1 y el del arrollamiento secundario N2. Las rayas verticales entre los 
arrollamientos primario y secundario indican que el conductor está enrrolla- 
do alrededor de un núcleo de hierro. 

La relación entre el número de vueltas de los bobinados (arrollamientos) y 
la tensión es: 


«A IO Ek ARRE RC CIE Y Y 
MAY ¿GAVIA SS COMER NN; 
QUEDA ERAS OD ART 


CO WEE: X ¿O EVLIES A: 0% > 15350 
FER COLA 8% | Transformador Elevador 
HE ZGE0TES Cuando el arrollamiento secundario tiene más vueltas que el arrollamiento 
primario (N2 > N1), la tensión del secundario es superior a la del primario 
(V2>V1), es decir, N2 : N1 es mayor que 1 (N2 : N1 > 1). Por lo tanto si N2 
tiene el triple de vueltas que N1, la tensión en el secundario será el triple 
que la tensión en el primario. 


4 va : 
Como —==XÉ si N2>N/ => M>3 


VLE:A 0% DORAMA Aa, la vez que el elevador de tensión esté transformado es "Reductor de Co- 
pote 4 rriente". 


Transformador reductor 

Cuando el arrollamiento secundario tiene menos vueltas que el arrolla- 
miento primario (N2 < N1), se induce una tensión menor en el secunda- 
rio de la que hay en el primario. En este caso N2 : N1 sería menor que 1 
(N2 : Ni < 1). 


Curso de Electrónica Básica de Saber Electrónica  X 


El Diodo Como Rectificador 
Ejemplo: 
N¡=92 No=1 MW=220Y 
Por cada 9 espiras en N1 hay 1 espira en N2. 


4 Y N> 1 OO AMO 0 OHT ASSRE 
ER O e y, 2205 =24,4V DT EN 
ESA AV 00204 Y) 

Esta fórmula se cumple para V1 y V2 eficaces. Como se ha visto, ha habi- WOFRIWRO 4 ACP VELO 
do una reducción muy grande. ERRE QA AO EVA 
TORRE ATADO ETRAIÓ 
a O E o E 
OVLOEVI MESES 


Mim?" Valor máximo en el secundario 
Mno3 24,442 = 34,57 Y 


24 2CONUITAQUA O VIE: AAN E 
dle bi o 


A este tipo de transformador se le llama "Transformador Reductor" (de ten- 
sión se entiende). A la vez que reductor es elevador de corriente también. 


N2¿<N, => 1) < 3 


206 la M5 lia >. 


bh 


Ny AE a ¡IRONIA ¿0% 

A ES E AL LABS 
MOE ROT AED 

Efecto sobre la corriente 

En la figura siguiente se puede ver una resistencia de carga conectada al 

arrollamiento secundario, esto es, el transformador en carga: 
HA AMES ORO AV 
BRATWF WO SH FOCA EPIEREM 
28 MALTEM ODO RIVER 0 
HERE QUA OS VLUIRA A 
WOXDOI BROMAS 


A causa de la tensión inducida en el arrollamiento secundario, a través de 
la carga circula una corriente. Si el transformador es ideal (K = 1 y no hay 
pérdidas de potencia en el arrollamiento y en el núcleo), la potencia de en- 
trada es igual a la potencia de salida: 
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F, = A => Y I2=4 1, 


Si aplicamos esta ecuación: 


HONRA E: 3 QA 
FOAVUIERA O E VLIE:AES RAS QUA va _ Na 
JOAA AA VIME A 51 YN; 
Por lo tanto nos quedaría: 
1, L> 
N2 Ny 
MAROTO MA Y al final tenemos esta ecuación: 
VLIEZA EF: 1 al E 
IL Hi É 
MD A 


MEE ENS LAGO" 
OMITE AV) 


[2] 


Este es el circuito más simple que puede convertir corriente alterna en co- 
rriente continua. Este rectificador lo podemos ver representado en la si- 
guiente figura: 


CARAC VEDA ARA 
E E SAN IN FESTES A 


RED 
220Y Y 


AE ¿AAA SO VIE AGOTA 50 Hz 


l ORTA A O AV ID 
¿BRA RBA 


y > 
Y =311-7=345V 


Las gráficas que más nos interesan son las 
que se dan a la derecha. 
Durante el semiciclo positivo de la tensión 
del primario, el bobinado secundario tiene 
una media onda positiva de tensión entre 
sus extremos. 
Este aspecto supone que el diodo se en- 
cuentra en polarización directa. Sin embar- 
go, durante el semiciclo negativo de la ten- 
521 sión en el primario, el arrollamiento secun- 
ME: CIA CTA + EVIL AGES RAI | dario presenta una onda sinusoidal negati- 
SNA TMASESSR TAS 0 TER WI Deje, va. Por tanto, el diodo se encuentra polariza- 
ze), do en inversa y no conduce. 
La onda que más interesa es VL, que es la 
que alimenta a RL. Pero es una tensión que 
no tiene partes negativas, es una "Tensión 
Continua Pulsante", y nosotros necesitamos 


MAO RES CO EVA 1:48 
OSCIAGLIÓS ROTAR MARA 
MOSIAO REEL LES O 2: 


-34. 5 má, 
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una "Tensión Continua Constante". Analizaremos las diferencias de lo que 
tenemos con lo que queremos conseguir. 

Lo que tenemos ahora es una onda periódica, y toda onda periódica se pue- 
de descomponer en "Series de Fourier". 


Y f = 50 Hz 
t 

" 
Componente 

bj continua 

50 Hz armónico 
+ d Componentes 
100Hz 2%armónico de Fourier 

Componentes 

+ t | de alterna 


200Hz  4*armónico 


... + 
+ 


Lo ideal sería que sólo tuviésemos la componente continua, esto es, solo la 
primera componente de la onda que tenemos. 

El valor medio de esa onda lo calcularíamos colocando un voltímetro en la 
RL. Por último diremos que este circuito es un rectificador porque "Rectifi- 
ca" o corta la onda que teníamos antes, la recorta en este caso dejándonos 
solo con la parte positiva de la onda de entrada. 


O YN TIN 


La siguiente figura muestra un rectificador de onda completa con 2 diodos: 
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BIMA O RMESEV EVA 
FO TASBLIOS ALTEMV VIVO 
RAOGEMIV: A ESCLAVO AE E RDE 
06 OL RSE 0% ACES WED do 
8 A TUE QUA O VLE:A > 
RAI QUA: TATI RA CO 
A1:4 WEA +9 VIE: AGE TFA 
DI AMOO: ALTO 
Y VUIO:A ELO 


HWMMAO RMS ETA WO 0 Y 
VIERA FAO UD0% VOU35:0 
KA: MVT SO MESE WT 
MALO: MW 13300 5% 2210 
CARO 5 Oe SA RTESUTIVO 01 
LIE ESA IN FES ESO 
a LO E ES ENS 
AAVV OA VA AED 
H WODIDORTRTDASO TAO 
TIENES OI IO AVEC: 5 HO EL 
VIAS RAI ¡03 LAS MV 3=:0 
OHM 


Rectificador de Onda Completa con 2 Diodos 


Debido a la conexión en el centro del devanado secundario, el circuito es 
equivalente a dos rectificadores de media onda. 

El rectificador superior funciona con el semiciclo positivo de la tensión en el 
secundario, mientras que el rectificador inferior funciona con el semiciclo 
negativo de tensión en el secundario. 


E A OS 
JOE MERO MAME > 


23111 
V)=311-7=34,5 V 


34,5 
2 


=17,25 mA 


AMES VOTE TWA MIO Al + Oeass 
ed poi 4 


VIMOS ASCO AO A 
as) uu erre rad 7% 


Es decir, D1 conduce durante el semiciclo positivo y D2 conduce durante el 
semiciclo negativo. 

Así pues la corriente en la carga rectificada circula durante los dos semici- 
clos. 

En este circuito la tensión de carga VL, como en el caso anterior, se medi- 
rá en la resistencia RL. 

Ahora la frecuencia es el doble que la de antes y el pico la mitad del ante- 
rior caso. Así la frecuencia de la onda de salida es 2 veces la frecuencia de 
b entrada. 


HORWOLASIBARTO AE O 
TASA VIE FO A 22320 EVE: A 
OmBAQIA O A EEE 
SMETA RM WD DH TILA 
FERHATA OO TEA A AMOS 
SIDE MES TRES MFO 220 
ES EMM GIN FESVAS DL | 
HOWE AER 2 y 1 valor medio sale: 


eS 
fsal = 2fentr 


Me, 2:17,25 


== =11 Y 


Mec = 


Pero ésta no es la única manera de conseguir una rectificación de onda 
completa, veamos otro circuito: 
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IO AN ET 


En la figura siguiente podemos ver un rectificador de onda completa en 
puente: 


Mediante el uso de 4 diodos en vez de 2, este diseño elimina la necesidad 
de la conexión intermedia del secundario del transformador. La ventaja de 
no usar dicha conexión es que la tensión en la carga rectificada es el doble 
que la que se obtendría con el rectificador de onda completa con 2 diodos, 
es decir, “se aprovecha” todo el transformador, antes mientras un arrolla- 
miento del secundario trabajaba el otro descansaba y biceversa. 
Semicicho positivo: > Pa “bl 
go 
Ey 0H E de 
Er Or / *1 1 a 


Moo 
Le—=>2 3,5 má 
=> eL, 


Semiciclo nequtivo 


F Ci 


ha Oh 
By OH 


Ahora, durante el semiciclo positivo de la tensión de la red, los diodos D1 
y D3 conducen, esto da lugar a un semiciclo positivo en la resistencia de 
carga. Los diodos D2 y D4 conducen durante el semiciclo negativo, lo que 
produce otro semiciclo positivo en la resistencia de carga. 

Mientras D1 y D2 están bien polarizados, D2 y D4 quedan en inversa 
(abiertos). Este estado se revierte para el otro semiciclo de la señal de en- 
trada. 

El resultado es una señal de onda completa en la resistencia de carga pero 
rectificada, es decir, ahora todos los semiciclos tienen la misma polaridad. 
Como podremos apreciar en las formas de onda de la siguiente figuras, he- 
mos obtenido la misma onda de salida VL que en el caso anterior (rectifi- 
cador con punto medio). 

La diferencia más importante es que la tensión inversa que tienen que so- 
portar los diodos es la mitad de la que tienen que soportar los diodos en un 
rectificador de onda completa con 2 diodos, con lo que se reduce el costo 
del circuito. 
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ved por pi jp 


e ii ¿ONO 
ER VU AROS ARMADA LA ES 
FABRA AM VD: RDA CRTASNO 
MEOS TIE GORRA MORO 
ES 


HUOOHAA NOR MEOR UA o 
VIA: 14 ¿QUO REESE URA 
CO RAW ESF AI ACIÓ We 2o 
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Rectificador de Onda Completa con Puente de Diodos 


Las gráficas correspondientes al rectificador de onda completa con puente 
de diodos son las siguientes: 


Y 


MAO RES CO WEA 0005 


MOORE ELE RAO 8 TE 
CEMSO HVAC: 2 QUA $2 LAA 
7 MO SED WES OZ WE: 


lya= yz +34.5 má 


PMA 00 IICA euie ica 
WMA O IA AR 
A 


Y sb) Ahora bien, con los s que colocar ahora “algo” que nos permita obtener una 
sold nsión “constante”. 
YT ARO Ira: iensión “constante 


A O 


CUOTA LIA e WVLIORESM 


Una fuente de alimentación es aquella que entrega una tensión de corrien- 
te continua constante a partir de la tensión de la red eléctrica. 

Las fuentes de alimentación poseen siempre un circuito rectificador que 
convierte la tensión alterna en continua y un filtro que hace que la corrien- 
te variable se convierta en una corriente constante. 

Además, las fuentes de alimentación pueden ser 


SS 


* No reguladas 
* Reguladas 
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Las fuentes reguladas entregan “siempre” una tensión constante por más 
que varíe la carga, la tensión de red o algún otro parámetro. 

A su vez, las fuentes pueden ser “conmutadas” con el objeto de obtener un 
mayor rendimientto y obviar el transformador reductor, que suele ser pesa- 
do y costoso. 

En este tomo nos encargaremos de explicar el funcionamiento de las fuen- 
tes reguladas con filtros pasivos. 


MIASO RESERVE > RA OJO 
o 


IL TRRERO 


ez a 2ó did e 2 e 
La misión de los rectificadores es transformar la tensión alterna en tensión SAITO MON DE FORO 
continua, pero solamente con los rectificadores no obtenemos la tensión | KM TRE SMEO 2 LE HOREVILIO 


continua constante deseada. En este instante entra en juego el filtro por | HE4AUESTFAWDIA O HAM OA TIT 
condensador. LONE OL: WE: EVE WES 33 412) 


Conociendo las características de un capacitor, y viendo su capacidad de 
almacenamiento de energía, lo podemos utilizar como filtro para alisar la se- de O 


ñal que obtenemos en la salida. 


Capacitor 
Como se ha dicho, el condensador es un elemento que almacena energía. 


Este elemento se opone a las variaciones bruscas de la tensión que se le 
aplica. Se representa con la letra C y su unidad es el Farad o Faradio (F). 


VLAGOTAL: OBAMA 


lo A lo TOC (AAAMOOO 
Tr T LION A IASAE AM OMA TIA TERA 
E 7 PR 


Una capacidad (o condensador) pura adelanta la intensidad 90* con respec- O TAWOA: TITO CEM 
to a la tensión aplicada entre sus bornes. MOLA 


FOSA RETRASO EOL Lo 
5 Ja ES 
1 
1 
t 
» MADEERO ROA WO SEM OO 
CUIDE NOS MES EV SIN 


Cuando la tensión aplicada entre los bornes del condensador aumenta, en el | «WTA TAS MVE ORO izo 
condensador se crea una diferencia de potencial de signo contrario a la aplica- AMARA ARTE 
da entre los bornes oponiéndose así a la variación brusca de la tensión. 

A IS A MEA ESAS 
¿00044 OA DORA CL E TRA 
[OL MES EVGA ES E iS 8 
MESA E INES DAS 


Carga de un condensador a través de una resistencia 

Cuando un capacitor se carga a través de una resistencia, el tiempo de car- 
ga dependerá del valor de los componentes, el circuito y las ecuaciones re- 
sultantes de él son éstas: 
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AUMMO REESE RA EÓO WET 


WOL[DEJ0% MES O 53% AE EIN 
I pta e ii] 


La constante de tiempo 1 es el tiempo necesario para que el condensador 
se cargue aproximadamente al 63% de la tensión de la fuente. A efectos 
prácticos, el condensador se supone cargado al cabo de 57. Las gráficas 
son las siguientes: 


me 4 
<= El 
da = A 
" z AE | E 4 
E Fares Dagireet 
inioesido io | borrarla 
Ú 


Descarga de un condensador a través de una resistencia 
El circuito con sus ecuaciones son: 


Y Ve 
PU 


hifas ue Ai: 75 MASA 
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Las gráficas que señalizan la descarga de un capacitor a través de una re- 
sistencia son las siguientes: 


va I 
y 
A 
ú 
Y 
E 


Nuestro objetivo es convertir la onda que tenemos ahora (continua pulsan- 
te) en una onda continua constante. Para esa conversión pondremos un 
condensador en los rectificadores analizados anteriormente. 


Antes de empezar a hacer cálculos vamos a ver un concepto. 
Primeramente vamos a ver qué ocurre en ese circuito sin capacitor. En es- 
te caso la forma de onda de la intensidad es igual a la tensión en la resis- 
tencia. 


ÍL 
t 


El objetivo del C es desviar parte de la corriente por él, para que sólo vaya 
por la RL la componente continua de Fourier y el resto se cortocircuite a ma- 
sa a través del condensador. Dicho de otra forma, que el capacitor “se car- 


gue” cuando 
] vaakR, 


hay tensión 
-. a a a Se cortocircuita dá mása 


desde el diodo 
y que provea 
= == - si por el condensador 


tensión cuan- 
do la tensión 
de pico dismi- 
nuya. 

Para que esto 
ocurra  tene- 
mos que ver la 
impedancia 
equivalente 
del condensa- 
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dor, y ver así como afectan los diferentes valores de la frecuencia a esta im- 
pedancia. 


F=0H:z Zim en Circuito abierto en continua, toda 
TT L _ 
80 coro 
P= 50H E cl veperde de la capacidad 
=_l 
EZ 1 
T= 1550 Hz Z= TE Songué dependa de a cdpale idad má 


sn problembórico como el de 50 Ha 
porque a un alos moy or 


"TO a armeriando 


Pa200H: Ze l— 


Como se ve, el valor de frecuencia más problemático es el de 50Hz, ya que 
es el que más depende de la capacidad, y por lo tanto el que tiene un ma- 


0; yor valor de la impedancia. Si se consigue que a la frecuencia de 50Hz ten- 
gamos un valor aceptable de la impedancia, para el resto de las frecuencias 
funcionará bien (lo dicho también es valido para países con 60Hz de fre- 

E A | | pq 


? cuencia de red, ya que ése es un valor bajo de frecuencia). 
Las ondas que enananeS con y sin C serán estas, comparadas con la on- 


VIA dom o OA SA 
E MESA Y ió E a] | 
a E ES EE MEN | 
FATESMESTV E 


e.) 
a 


Sin condensador 


Con condensador 


— 


DON DON t 


Al añadir el C hay modificaciones en el comportamiento del circuito. Vea- 
HAT MAIS 11 Mz mos los pasos que se dan: 


* Iniclalmente el C es un cortocircuito, y al conectar el circuito a la red C se 
carga a la tensión de pico VP2. Se cargará al ritmo del transformador por- 
FERIA: ar TDRECTRA que el diodo es ideal, con lo que es un cortocircuito. 
l AA OO ACM RRZ * Cuando el C se ha cargado del todo a VP2, a partir del valor máximo, el 
pe, D entra en inversa y deja de conducir (D conduce hasta VP2), con lo que 
empieza a disminuir el valor de la tensión de salida. 
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Una vez cargado C, y al tener más tensión que la que entrega el diodo, aho- 
ra se descargará el C a través de RL. 


AA RETA O E 52) WEA 
RHODE VRAVT QUA: EA 
_— CLAIM SO :MVEDOIA 
: SMN IN ES LN 
: O MS SOCOAO EVER WI We 
Constante de tiempo: T= E ¡E 0 5T supondrenos descargado a cero SA ERA RARA 00 NIE MESS MVA 
El C se va descargando hasta igualar- NS DE GLI O 
se al valor de VL, entonces el D pasa errar 


a ON con lo que se vuelve a cargar 
hasta VP2 y se repite el proceso. 


Mientras el C se carga, D conduce (D 
está en ON) y mientras C se descar- 
ga D tiene una tensión menor que 


e JOGO TIAORVERDMV QUA: IEA 

OFF). 

Ahora el D está en ON en menos RARO CAOHMIV: 45 OMS RIMAS 35 

tiempo que antes y las corrientes son A A ME 

muy grandes porque el C se carga en VWECHO O: Sex A ¿O 

poco tiempo. 

En poco tiempo necesita mucha ener- ERA RAMA RO 

gía, por lo tanto la intensidad es gran- 

dísima, y el resto del tiempo el D no E 

conduce. 

La tensión máxima entre extremos del 

diodo se dá cuando no conduce, es 

decir, cuando está en inversa. En ese 

instante, la tensión será: eS 

Mo =4 E Y = Mr Wp,= Mp, 

ATICO) WEE: TOS ET 
AED AMES TS 


A ese valor máximo de tensión en inversa se le llama "Tensión Inversa de 


Pico del Diodo". INES TD ATSEROMIO 


El cálculo de IPD ("Intensidad de Pico del Diodo") es muy difícil de calcular, | MIRIAM 
hay que resolverlo por iteraciones y esto es muy largo por ello lo haremos 
con aproximaciones. 


Aproximaciones 


* 1% Aproximación (diodo ideal) 
Sea la gráfica de carga y descarga de la siguiente figura: 
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O Y = Tensión de rizado pico a pico 
TD 


Como se ve en el dibujo la primera aproximación consiste en “asimilarlo” a 
rectas y así lo convertimos en lineal. 

Para calcular el valor del rizado, vemos la descarga del condensador que 
es un exponencial hasta t1 (ese valor de t1 lo hemos calculado anteriormen- 
te por iteraciones), y al final después de hacer integrales tomando la inten- 
sidad constante se llega a un valor del rizado de: 


HHOEDIEO LAVO 155 060: V 
FAO IM GOO SECRETO 

A SS ES 

FAO IMEI GOO SEO ME 


Debemos recordar que: 


2 
Sin condensador — Wap= + 


Y 
Con condensador — W= 7 > 


* 2% Aproximación 


Ya 
Y 907 MW 07 


_ El * 3% Aproximación 

A e eL 

ES ESAN IN AESFMES E] 
EBRIO E MES IRSIOO A : QUA Yo, =p, 0,7 Drfese suele despreciar etc 

VIA GET A 00Eo 0 AEREA: 

HTM EA CASITA MED VR o E 
Normalmente usaremos la 1? aproximación (ideal) o la 22 aproximación. 
E d tee) j 
HS QUA +9 VLIE:A 4 ¿Qué nos conviene, capacidades grandes o pequeñas ? 
WES AE OEA WMIOS, Si la C (capacidad) es muy grande el condensador se descarga más lenta- 


mente y tenemos menos tiempo para cargar el condensador, por lo tanto la 
intensidad de pico del diodo es muy grande y si es pequeño el ripple o riza- 
do es grande. 


Conclusión: Lo mejor es un C grande pero hay que tener cuidado con el D 
porque tiene que sufrir valores de pico mayores. 

Esto significa que para obtener una buena fuente de alimentación no es 
cuestión de colocar el capacitor lo más grande que encontremos dado que 
podríamos perjudicar al diodo. 
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Resumiendo: 


Me 


£ grande 
2-TT-É-[ 
| 
Intensidades 
iy 50 Hz 
i 50 Hz 
la 50 Hz 


En la gráfica del diodo se ve que el área de arriba y el de abajo son igua- 
les, por lo tanto. el valor medio de la intensidad es cero, entonces: 
ICCD = ICCL 


Con esto el pico de intensidad que tiene que aguantar el diodo es grandísi- 
mo, el diodo sufre mucho 


e a O SA MIES E LN 


En esta fuente, el diodo D1 conduce en el semiciclo positivo de la señal de 
entrada y permite la carga el C. El D2 conduce en el semiciclo negativo y 
también carga el C. 

Esto significa que ahora el capacitor tiene más “energía de carga” con lo 
cual va a poder entregar a la carga una tensión continua constante sin ne- 
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Fuente con Rectificador de Onda Completa y Filtro a Capacitor 


cesidad de que tenga un gran valor y así tampoco será muy grande la in- 
tensidad de pico que circula por los diodos. 


Para obtener la fórmula (VCCL) procedemos de la misma forma que antes, 
aproximamos a una señal triangular, y sale la misma fórmula. 
Las conclusiones de lo que nos conviene son las mismas de antes: 


Y Me Yo T=Y,- 
rl= ROT ee, |= 2 


Yentaj 
€ grande its 


1 
condensador [= 2114-c] 


I 
Pliodo 


| ) Desventajas 


IL ==> 100 Hz 
Y. => 100 Hz 
yy => 50 Hz 


42 —=> 50 Hz 


la => 100 Hz 
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Como en el caso anterior la intensidad media por el condensador es cero: 


ICCA = ICCL 


Loca Iccr 


Iecpi” EAS 


Como hemos dicho, en este caso la intensidad que tienen que “aguantar” 
los diodos es la mitad que en el caso anterior. 


HM9:0W1 ADA 


Tenga en cuenta que en las tres configuraciones, el capacitor se coloca 
siempre en paralelo con la RL. El circuito y las gráficas son las siguientes: 


Es parecido al anterior, 
conducen D1 y D3 en el 
semiciclo positivo y con- 
ducen D2 y D4 en el se- 
miciclo negativo. En el 
transformador el mismo 
bobinado es recorrido 
“siempre” por corriente, 
entonces tiene que so- 
portar toda la intensidad, 
pero a veces hacia arriba 
y otras hacia abajo. Hay 
que diseñar el bobinado 
secundario para que 
“aguante” esos picos po- 
sitivos y negativos. 

En cuanto al capacitor, 
aplica lo visto en el ejem- 
plo anterior para fuente 
con dos diodos. 

te 


La única diferencia está 
en la ¡T y la VIP (tensión 
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TO AE A RAMO A 


ACACIA VE:OCA“ó> 
O ME SS 


AMM EDI MO QUA 
AN Y ES ES 
O ES LES 
MED ES E 
a E ES Y O 
ES 


AROMA IVETE 10 
TAM OTERO OEA 
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Fuente con Rectificador de Onda Completa en Puente y Filtroa Capacitor 


inversa de pico), tal como se puede apreciar en el diagrama de señales de 
la página anterior. 
La tensión inversa de pico (VIP) solo tiene que aguantar VP2 y no el doble 
AA REA OM OMLIA SCA | de este valor como en el caso anterior. 
Om ¡O714 8 04 WA EA 
TO VB MO > ¡ici 


Ejemplo: 


Weisk ROMA O MOB AMA 
Y ES E E SS 
HAVIA ¡TAL 

HERA deal ad 


Calculamos todo lo que hemos visto en la teoría: 


Wo > 22042 = 311 Y 


pe A 
Yo 31575 = 33 


Y =33-2:0,7 =31,6V 
L 


10 mseg 


AMIA CAS OO 


prado dei ea Debemos tener en cuenta que las leyes de Kirchoff se cumplen para valo- 
a OE ESE ÉS medios, con valores eficaces no se cumple (con ondas senoidales). 


SM OO DAS El valor del ripple o rizado es: 


a E ES Y ES a16- 
(TIRAN db ACTA OMS A VOTRE z 2 
WERO HR) yy, = 2 - 1000 — Resolviendo —> V¿= 0,665 V 
FC 100-470-10 


Valor mínimo => 31,6 - 0,665 = 30,935 Y 
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El condensador se descargará hasta ese valor mínimo. 


Wee? 31,6- a =31,27 Y 
Vcc, 31,27 


lec.= 1006 "1000 "91.47 má 


El valor medio del diodo es: 


1 
To0,= 5 ==15,635 ma 


En el instante en que se conecta el circuito a la red, el condensador del fil- 
tro, que inicialmente está descargado, actúa como un cortocircuito; por lo 
tanto, la corriente inicial de carga del condensador puede llegar a ser muy 
grande. A esta corriente se le llama "Corriente Inicial". 

Si tenemos la onda senoidal de la red: 


Y , 

pt 

==! 
¿0 mg 


Al conectar el circuito a la red puede tomarse cualquier valor de la onda se- 
noidal, no se sabe, porque al ser senoidal va variando de valores continua- 
mente. En todo los casos en que se tomen tiene que funcionar bien, siendo 
los peores casos los valores máximos y mínimos. Si por ejemplo se toma el 
valor máximo que es 311V en- 


tonces en VP2 = 18V (311V / . 
17,28) y es como si tuviéramos | FR 
una pila en el secundario de —— 


18V. Conducen D1 y D3. 

Es como una pila que está cor- 
tocircuitada, así hay una inten- 
sidad muy grande que podría 
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Programas ACROBAT READER y WIN- 
DOWS MEDIA PLAYER 

Estos programas son indispensables para explorar 
el CD, ver los archivos de texto que contiene y vi- 
sualizar los videos. Si no están instalados en su 
PC hágalo cuando el CD se lo pregunte. 


Video Presentación 

En este video el Ing. Horacio Vallejo, realizador de 
la obra, lo guía paso a paso para que pueda explo- 
rar el CD de la forma más rápida y efectiva. Le su- 
gerimos ver este video para obtener el mayor pro- 
vecho posible. 


Enciclopedia Visual Parte 6 

Se dan los fascículos 21 a 24 de la ENCICLOPEDIA 
VISUAL DE LA ELECTRONICA, obra complemen- 
taria que enseña con mayor profundidad los con- 
ceptos vertidos en cada tomo escrito de la obra. 


Curso de Electrónica con Prácticas, 
Módulo 6 

Este Curso de Electrónica es el primer sistema de 
enseñanza a distancia con seguimiento personal a 
través de Internet. El curso se compone de 14 lec- 
ciones, 5 series de prácticas y 6 evaluaciones. Los 
exámenes son la parte del curso (quizá la más te- 
diosa para muchos) en la que el alumno deberá res- 
ponder y si lo desea, enviar a las direcciones que se 
mencionan en el CD para su corrección. Sin embar- 
go, Ud. posee la respuesta a cada examen en Inter- 
net. En cualquier momento puede realizar consultas 
por medio de los formularios que hemos habilitado 
en Internet para tal fin. 

Cabe aclarar que en este CD se encuentran las lec- 
ciones 13 y 14 y Examen N? 6. Con esta entrega se 
culmina el curso. 


TRA 


La Corriente Inicial en un Rectificador 
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Video “Manejo del Osciloscopio 3” 
Este es un video de unos 30 minutos de duración 
que muestra los siguientes temas: 


Descripción del osciloscopio Hameg, de ancho de 
banda de 40MHZ doble trazo modelo HM404-2 
Características y diferencias con respecto al mo- 
delo explicado en la parte anterior, dicha parte se 
encuentra en le CD 2 de la enciclopedia. 
Descripción de controles y funciones. Como función 
especial se destaca que este osciloscopio permite 
almacenar los datos en la PC. 

Mediciones de corriente continua con el oscilosco- 
pio 

Mediciones de corriente alterna con el osciloscopio. 
Mediciones de frecuencia con el osciloscopio. 


Es continuación del video mostrado en el CD N? 3 
de esta obra. 


Manuales Didácticos: 

Estos manuales han sido pensados para brindar 
conocimientos adicionales sobre temas específicos 
como ser: 

Funcionamiento de un Receptor de TV 

La TV por Satélite 

Introducción a la Programación 

Introducción a los Microprocesadores 


Utilitarios 

Gran cantidad de utilitarios para probar y optimizar 
computadoras. Lea el archivo apropiado para saber 
cómo emplearlos. 


Programa PCB Wizard DEMO 

Programa Generador de Circuitos Impresos espe- 
cial para lectores de Saber Electrónica en su ver- 
sión de evaluación. 


ROA 


quemar el cable, pero no es así, ahora hay que ver cosas que hemos des- 
preciado anteriormente como las resistencias internas de los diodos rB 
(para el 1N4001: rB = 0.230). Además el alambre de cobre del bobinado del 
secundario del transformador posee resistencia que hay que considerar 
también. Al final habrá una intensidad de pico transitoria de valor: 


2 E Reob inado 2719 


Ibico transitoria 


18 Y 


vp2 18 


Ibico transitoria = 


Esta es una intensidad muy grande. Debemos recordar que antes había un 
valor medio de intensidad que era: 


To =16,5 mA=0,0165 A 


Ahora el pico es 1000 veces mayor que antes, se puede quemar el hilo de 
cobre, los diodos, etc... Para que esto 

no ocurra hay que hacer algo, vamos a 5) Hz 
analizarlo: , a 
Anteriormente se había visto que en un NA ES 
diodo lo normal es que saliese esta for- LJ) L 
ma de onda: 

Teníamos que el valor de 

VL estaba entre 16,6 y Y 

16,4. Inicialmente está a 

cero. El C poco apoco se 

irá cargando, mediante 
una exponencial, y al ca- 
bo de un tiempo cuando 
entra en zona de ripple o 
rizado se dice que está en "Régimen Permanente", y cuando se está car- 
gando el C primeramente se lo llama "Régimen Transitorio”. El transitorio es 


complicado de analizar. 
La capacidad (C) del condensador influye mucho 


Fúgimen + 


— nbgimar 


Hrarniidlorio DErmararia 


Imbebal 


* C grande: El intervalo de tiempo que dura el transitorio es grande, tarda 
en cargarse. 

* C pequeña: Se carga rápida- 
mente. | 


18 4,1 Aca amina 
1] 


En el régimen permanente los 
picos tienen la misma altura. 
En el transitorio los picos son 
de intensidad son variables. 


hqimán *- 
irnarmiier da 
inicial 


rg 
peormaranda 
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Para C < 1000prF le da tiempo a cargarse al diodo con el primer pico. Con 


capacidades pequeñas en los primeros 20 mseg se ha cargado el C. 

Para capacidades mayores: C > 1000jF no le da tiempo a cargarse del to- 
do al condensador en el primer pico, ni en el segundo, sino uno tercero o 
posterior. La constante de tiempo del circuito que esté cargando al conden- 
sador es: 


3=RC=1£:1000 uF= 10% seg= 1 mseg 


Al llegar a t = 5 mseg se ha cargado casi todo (96%), y suponemos que se 
ha cargado completamente para simplificar. 

En la hoja de características tenemos IFSM (oleada de corriente de pico no 
repetitiva, Forward surge maximum). 


Ejemplo: 1N4001 IFSM = 30 A 


Si el condensador se carga en 1 ciclo de red (C < 1000 pF) la corriente má- 
xima que resistirá será de 30 A. Si tardo 2 ciclos en cargarse resistirá como 
mucho 24 A en el primer ciclo. Si necesita 4 ciclos para cargarse necesita 
18 A como mucho. 
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La obra está dirigida a todo el público en general interesado en aprender electróni- 
ca básica y saber cómo se manejan los instrumentos (multímetro, osciloscopio, ge- 
nerador de funciones, inyector de señales, analizador dinámico, fuente de alimen- 
tación, etc.) pero sobre todo está orientado a estudiantes, aficionados y docentes, 
dado que cada tema se explica desde el comienzo, presumiendo que el lector no 
posee conocimientos previos de la especialidad. La Enciclopedia se complementa 
con CDs (éste es uno de ellos) y bibliografía adicional a la que puede acceder por 
Internet dirigiéndose a: 


www.webelectronica.com.ar 


Debe hacer click en el ícono PASSWORD y luego ingresar las claves que se dan 
en los CDs. El contenido del CD que acompaña a este tomo es el siguiente: 


a) Un Archivo LEAME: Indispensable leer de comienzo a fin de explorar el CD con 
éxito 
b) Programas ACROBAT READER y WINDOWS MEDIA PLAYER 
c) Video Presentación 
a) Enciclopedia Visual, Parte 6 
e) Curso de Electrónica con Prácticas Parte 6 
1) Video: Manejo del Osciloscopio, Parte 3 
9) Manuales Didácticos: 
9.1) Funcionamiento de un Receptor de TV 
9.2) La Tv por Satélite 
9.3) Introducción a la Programación 
9.4) Introducción a los Microprocesadores 
h) 15 Diagramas Completos de Equipos Electrónicos 
1) Utilitarios para PC 
J) Programa PCB Wizard DEMO o 
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15 Diagramas de 


Equipos Electrónicos 
Diagramas eléctricos de equipos electrónicos en 


formato pdf que se pueden imprimir en tamaño gi- 
gante. El listado de planos incluídos en este CD es 
el siguiente: 


Monitor IBM 650 

VCR Samsung SV120B 
Monitor AKAI 2107 

TV Hitachi 1408RX 
Monitor SONY CPD-L133 
TV GOLDSTAR MC-51A 
TV AIWA A145/A205 

TV GOLDSTAR CF-20A80V 
TV AIWAC201 

TV HITACHI Mod. 1420 
Monitor IBM 8513 

TV AIWA A-207 

Monitor BRIDGE BM15D 
Video PHILIPS VR6470 
TVLG CF14B 


